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Alerting Abstract DE A 

In a town bus, the radiator (Kl) has double the normal water volume, i.e. 
50 litres instead of 25. Dependent upon a regulator device (9) is either a 
3/3 way magnet valve (MV) or a throttle valve with adjustable throttle 
cross-section, which in connection with corresp. cooling water pipes permit 
the adjustment of the following water circuits:- a) water pump (WP) - 
radiator (Kl) - water pump (WP) , b) water pump - engine (M) - radiator - 
water pump c) variable combination of the two first water circuits. 

The regulator device (9) controls on the basis of the actual value fed to 
it the speed shaft drive (na) the speed (np) of the pump (P) , the delivery 
pressure (p) of the pump (P) in the pressure line (6), the cooling water 
temp. (TM) at the engine outlet, the cooling water temp. (TE) at the engine 
inlet, the cooling water temp. (TK) at the radiator (Kl) outlet during 
braking, and in the thrust operation of the vehicle a speedometer increase 
of the fan (L) and of the water pump (WP) . 

ADVANTAGE - Makes better use of braking energy, partic. in buses. 

Equivalent Alerting Abstract DE C 

The motor vehicle recovers braking energy by switching in ancillary units 
during braking and storing brake energy during idling. The water pump (WP) 
should be powered by a variable speed drive which also powers the on/off 
switched fan (L) . The cooler (Kl) has twice the normal capacity and using 
regulated (9) devices (MV, DR) and water lines permits different water 
circuits, notably pump- cooler-pump, pump-engine-cooler-pump (B) or both 
together. The regulator speeds up both fan and pump during braking or 
idling and switches to the first circuit mode (A) . 

In normal operation, the regulator switches the fan on and off as 
required and sets the speed of fan and pump and switches for this purpose 
to circuit mode (B) or both circuits at once. 

ADVANTAGE - Regulated circuit modes optimise fan and cooler operations 
depending on driving conditions in reduced noise system. 
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Alerting Abstract DE A 

The hydrostatic drive gearing for vehicles has a primary unit (10) and a 
secondary unit operating in a closed circuit. Reservoirs (35) are connected 
to the high pressure and low pressure pipes. The secondary circuit is speed 
regulated, while the primary unit is load regulated. 

During acceleration, pressure from the high pressure reservoir is 
transferred to the low pressure reservoir and returned during deceleration. 
The quantity of fluid flowing to and for between the high pressure and low 
pressure circuits reduces the fluid quantity required for vehicle 
operation . 

ADVANTAGE - Reduces volume and weight of the gearing, thus also the 
weight of the vehicle. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Hydrostatlsches Getriebe, Insbesondere fur einen Fahrzeugantrieb 

Die Primareinheit und die Sekundareinheit eines aus hy- 
drostatischen Maschinen bestehenden Getriebes fur einen 
Fahrzeugantrieb arbeitet im geschlossenen Kreislauf mit an 
die Hochdnjck- und Nlederdruckleitung angeschlossenen 
Speichern. Die Sekundareinheit ist drehzahlgeregelt und die 
Primareinheit ist leistungsgeregelt Damit wird en-eicht, daB 
zum Beschleunigen des Fahrzeugs zusatzlich erforderliches 
Druckmittel aus dem Hochdruckspeicher entnommen und 
im Niederdruckspeicher gespeichert wird. 
Umgekehrt wird beim Verzogem bzw. Bremsen das im Nie- 
derdruckspeicher gespeicherte Druckmittel in den Hoch- 
druckspeicher zuruckgefordert Mit der Leistungsregelung 
wird ein optimates Betriebsverhalten der Primareinheit er- 
zielt. Mit dem zwischen dem Hochdruck- und Niederdruck- 
■ speicher hin- und herstromenden Pendelvolumen wird die 

tMenge des fur den Antrleb erforderlichen Arbeitsmittels ver* 
ringert und das Fahrzeuggewicht verkleinert 
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Patentansprtiche 

1. Hydrostatisches Getriebe, Insbesondere ftir einen Fahr- 
zeugantrieb, mit einer hydrostatischen Maschine als 
Primareinheit, die von einer Kraftmaschine angetrieben 
ist und Druckmittel in eine Hochdruckleitung f5rdert, 
an der ein hydraulischer Speicher xind ein als Motor 
zum Antrieb einer Last oder als Pumpe zur Energierttck- 
gewinnung beim Antrieb durch die Last arbeitenden hy- 
drostatische Maschine als SekundSreinheit angeschlossen 
sind, mit einer Drehzahlregelung ftir die SekundSrein- 
heit, deren Stellglied abhSngig von dem in einem Tacho- 
generator gemessenen Drehzahlistwert und einem gewShl- 
ten Drehzahlsollwert einstellbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SekundSreinheit (11) und die PrimSr- 
einheit (10) im geschlossenen Kreislauf verbunden sind, 
dessen Niederdruckleitung 14 an einen Niederdruckspei- 
cher (40) angeschlossen ist, da8 ftir die PrimSreinheit 
(10) eine auf das Stellglied der PrimSreinheit wirken- 
de Leistungsregelung vorgesehen ist, mit der die im 
Pumpenbetrieb der Primareinheit aufgenommene Leistung 
auf einen vorbestimmten Wert begrenzt wird, wobei ftir 
einen erh5h^en Leistungsbedarf der als Motor arbeiten- 
den Sekundareinheit (11) Druckmittel aus dem Hochdruck- 
speicher (35) entnommen und in den Niederdruckspeicher 
(40) gefSrdert wird, und daB ftir die PrimSreinheit eine 
der Leistu^igsregelung tiberlagerte Druckregelung vorge- 
sehen ist, mit der bei steigendem Hochdruck das Stell- 
glied der Primareinheit zurtickgeregelt wird, wobei von 
der beim Verzagern oder Bremsen als Pumpe arbeitenden 
Sekundareinheit (11) Druckmittel aus dem Niederdruck- 
speicher (40) entnommen und in den Hochdruckspeicher 
(35) gef5rdert wird. 

2. Hydrostatisches Getriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Primareinheit (ID) ebenfalls 
eine als Pumpe oder Motor zur Energiertickgewinnung ar- 
beitende hydrostatische Maschine ist, die von der Druck- 
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1 regelung bei einem vorbestiromten Druck in den Motorbe- 
trieb zum Antrieb der Kraftmaschine verstellbar ist, 
wenn die SekundSreinheit (11) als Pumpe arbeitet. 

5 3. Hydrostatisches Getriebe nach Anspruch 2, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafi zur Leistungsbegrenzung der als Motor 
arbeitende Primareinheit (10) £tlr deren Stellglied ein 
mechanischer Anschlag (Hubbegrenzung) vorgesehen ist. 

10 4. Hydrostatisches Getriebe nach einem der Ansprache 1-3, 

dadurch gekennzeichnet , daB die Speicher (35,40) jeweils 
iiber Wegeventile (31,32,41) an die Hochdruck- und Nieder- 
druckleitxmgen (12,14) angeschlossen sind. 

15 5* Hydrostatisches Getriebe nach einem der AnsprUche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Hochdruckleitung 
(12) je ein Wegeventil (31,32) zwischen dem AnschluB 
des Speichers (35) und der PrimSreinheit (10) sowie der 
Sekundareinheit (11) angeordnet sind. 

20 

6. Hydrostatisches Getriebe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Antrieb der Sekundareinheit 
(11) durch die Last und ttberschreiten eines Bremssignal- 
wertes die Wegeventile (31,36) zum Hochdruckspeicher 
35 (35) und zur PrimSreinheit (10) abgesperrt werden und das 

von der SekundSreinheit (11) gefOrderte Druckmittel Ober 
ein Druckbegrenzungsventil (47) in einen Tank abgeleitet 
wird. 

30 7. Hydrostatisches Getriebe nach einem der Ansprttche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Niederdruckleitung (14) 
iiber ein erstes Druckbegrenzungsventil (44) mit dem Tank 
verbunden ist. 

35 8. Hydrostatisches Getriebe nach einem der AnsprUche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Niederdruckleitung (14) 
aber ein Wegeventil (45) und ein zweites Druckbegren- 
zungsventil (46) mit dem Tank verbunden ist, wobei das 
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zweite Druckbegrenzungsventil auf einen kleineren Druck 
als das erste Druckbegrenzungsventil eingestellt ist, 
und abhSngig von der Drehzahl der SekundSreinheit iiber 
das Wegeventll (45) an die Niederdruckleitung (14) an- 
schlieBbar ist, um zum Anfahren der PriraSreinheit (10) 
als Pumpe die Saugseite mit einem niedrigeren Druck als 
im Fahrbetrieb zur Speicherung des Pendelvolumens zu 
beauf schlagen . 
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10 HYDROSTATISCHES GETRIEBE, INSBESONDERE FttR EINEN PAHR- 
ZEUGANTRIEB 



Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Getriebe, tns- 
15 besondere ftir elnen Fahrzeugantrieb mit den im Oberbe- 
grlff des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Nach einem aiteren Vorschlag (P 34 09 566) sind sowohl 
primarseitig als auch sekvutidSrseitig jeweils zwei hydro- 

20 statische Maschinen mit konstantem Schluok- bzw. Verdrto- 
gungsvolvmen vorgesehen, die fiber Schaltkupplungen mit 
der antreibenden Kraftmaschine bzw. mit dem Antrieb 
eines Pahrzeuges verbindbar sind. Die Betatigung der 
Kupplungen erfolgt abhSngig vom Druck in der zu den 

25 Sekundareinheiten fOhrenden Hochdruckleitung . Die Bau- 

grdBen der PrimSr- und Sekundareinheiten sind unterschied- 
lich. Sinkt der Hochdruck beim Beschleunigen des Antriebs 
ab, so wird primarseitig von einer kleinen auf eine grtt- 
Bere Pumpe umgeschaltet. Sollte der Druck noch waiter ab- 

30 sinken, so werden beide Pumpen zugeschaltet. Entsprechend 
erfolgt das Zu- und Abschalten der Sekundareinheiten, die 
beim Bremsen, also wenn sie von der Last her angetrieben 
sind, vom Motorbetrleb in den Pumpenbetrieb tlbergehen und 
Druckmittel in einen an die Hochdruckleitimg angeschlosse- 

35 nen Speicher fOrdern. Mit dieser Getriebeanordnung lassen 
sich die abtriebsseitigen Leistungsanforderungen so er- 
fiillen, daB die Drehzahl der die Primareinheiten antrei- 
benden Kraftmaschine stets auf einem etwa konstanten Wert 
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gehalten wird und die Kraf tmafchine in einem optimalen Ver- 
brauchsbereich bleibt. Urn dies zu erreichen, sind primar- 
seitig und sekundSrseitig mehrere hydrostatische Maschxnen 
nebst den zugehSrigen Kupplungen erforderlich. AuBerdem 
arbeitet die Anordnung im offenen Kreislauf . 

Nach einem anderen Vorschlag (P 34 41 185) arbeitet ein 
hydrostatisches Getriebe zum Antrieb einer Winde mit einer 
Primar- und Sekundareinheit im geschlossenen Kreislauf und 
weist die die beiden Einheiten verbindende Niederdrucklei- 
tung einen Pufferspeicher auf . Beide Einheiten sind regel- 
bar. Die SekundSreinheit ist drehzahlgeregelt und die Prx- 
mareinheit ist druckgeregelt, um in der Hochdruckleitung 
einen nach M5glichkeit konstanten Druck auf rechtzuerhalten . 

Ausgehend von dem eingangs geschilderten hydrostatischen 
Getriebe fttr einen Fahrzeugantrieb liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, die Anordnung hinsichtlich des Bau- 
aufwandes zu vereinfachen und die Anordnung so zu treffen, 
daB die Menge des n5tigen Arbeitsmittels in der Anordnung 
verringert wird, um Volumen und Gewicht einzusparen. Om 
dies zu erreichen bedarf es ferner einer verbesserten Re- 
gelung. 

25 Die genannte Aufgabe ist erfindungsgemSB durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkma- 
le geldst. Vcrteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus 
den Unteransprttchen. 

Die Erfindung zielt darauf ab, daB die PrimSreinheit im 
wesentlichen auf eine konstante Leistung geregelt wird und 
die aus dem hochdruckseitigen Speicher entnehmbare durch 
den Hochdruck und die Arbeitsmittelmenge bestimmte 

Leistung so groB ist, daB hieraus die Le i stung sanfor- 
derung bei Anfahr- und BeschleunigungsvorgSngen gedeckt 
werden kann. Das von der als Motor ar be itenden Sekundar- 
einheit in die Niederdruckverbindungsleitung abflieBende 
Druckmittel wird so auf geteilt, daB mit der aus dem Hoch- 
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druckspelcher entnommenen Druckmittelmenge der Nieder- 
druckspeicher gefiillt wird und die Restmenge der 
geregelten PrimSreinheit saugseitig zugefiihrt wird. 



5 Beim Bremsen der Senkundareinheit, wobei diese von der 
Last her angetrieben wird und als Pumpe arbeitet, wird 
mit dem aus dem Niederdruckspeicher entnc^unenen Druckmit- 
tel der Hochdruckspeicher wieder aufgefiillt. Auf diese 
Weise pendelt ein Teil des im geschlossenen Kreislauf 
10 befindlichen Arbeit smitte Is zwischen dem Hochdruck- iind 
dem Niederdruckspeicher hin und her, wShrend eine verh&lt* 
nismSflig geringe, durch die leistungsgeregelte PrimSrein- 
heit bestimmte Menge im geschlossenen Kreislauf umlSuft. 



15 Hieraus ergeben sich verhaitnismSBig kleine Leitungsquer- 
schnitte sowie ein geringer Tankinhalt, da nur wenig Ar- 
beitsmittel als Reserve in Verfttgung stehen muB. Die Ein- 
sparung an Volumen und Gewicht ist insbesondere bei einem 
Fahrzeug vorteilhaft. 

20 

Der hochdruckseitige Druck wird je nach Leistungsanforde- 
rung der SekundSreinheit und Entleerung bzw. Fttllung des 
Speichers bestimmt, d.h. bei hohem SchluckvermSgen der 
Sekundareinheit wird der Druck entsprechend absinken, wSh- 

25 rend bei Rttckstellung der Sekundareinheit in Richtung klei- 
nes Schluckvermagen der Druck ansteigt. Es ergibt sich so- 
mit eine proportionale kontinuierliche Beziehung zwischen 
Druck und SchluckvermSgen der Sekundareinheit. Die Druck- 
differenz zwischen dem maximalen und dem minimalen Druck 

30 ist insofern vorteilhaft, als bei einem vorgegebenen Spei- 
chervolumen die gespeicherte Arbeitsmittelmenge umso hSher 
ist je grttBer der Druckunterschied ist. Der Druck in der 
Niederdruckleitung muB gegenOber dem Hochdruck so gewahlt 
werden, daB die entsprechend der hochdruckseitigen Druck- 

35 differenz gespeicherte Druckmittelmenge im Hochdruckspei- 
cher auch im Niederdruckspeicher Aufnahme finden kann. 

Auflerdem ist der Leistungsregelung der Primareinheit eine 
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Druckregelung ttberlagert, die dairn eingreift, wenn der 
Hochdruckspeicher gefflllt ist und der Hochdruck nicht 
weiter erhOht werden soil, sowie dann, wenn sekundhrsex- 
tig weniger Leistung als die Grundlast der PrimSreinhext 
benStigt wird. In beiden FMllen wird dann das Verdran- 
gungsvolumen der PrintSreinheit nStigenfalls bis zur Null- 
farderung verringert. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend 
anhand der einzigen Pigur der Zeichnung erlSutert, in 
der ein hydrostatischer Fahrzeugantrieb schematisch dar- 
gestellt ist. 

Eine Primareinheit 10 und eine SekundSreinheit 11 sind 
Uber eine Hochdruck-Verbindungsleitung 12 und eine Nxeder- 
druck-Verbindungsleitung 14 miteinander verbunden, arbex- 
ten also im geschlossenen Kreislauf . Beide Einheiten sind 
hydrostatische Maschinen, z.B. Axialkolbenmaschinen , deren 
Stellglied aus eineia ersten Verstellbereich, in dem die 
Maschine als Pumpe arbeitet, fiber Null hinweg in einen 
zweiten Verstellbereich verschwenkbar ist, in der dxe Ma- 
schine als Motor arbeitet. Zur Verstellung des Stellglie- 
des der Maschi-^e 10 ist ein Stellzylinder 15 vorgesehen, 
dessen ZylinderrSume Uber ein KurzschluBventil 16 und ein 
Servoventil 17 oder Proportionalventil mit einem Tank bzw, 
einem Steuerdruck beauf schlagbar sind, um die gewttnschte 
Einstellung des Stellgliedes zur Regelung der geffirderten 
bzw. aufgenomenen Druckmittelmenge zu ermOglichen. Das 
servoventil 17 wird von einer Regelschaltung 18 ange- 
steuert, an deren Eingtogen verschiedene Spannungen an- 
liegen. 

ES handelt sich dabei um eine dem Druck p proportionale 
Spannung, die von einer an die Hochdruck leitung 12 ange- 
schlossenen DruckmeBdose 20 erzeugt wird, sowie exne der 
Drehzahl n1 der PrimSreinheit 10 proportionale Spannung, 
die von einem Tachogenerator 21 ge lief ert wird und eine 
dem SchwenkwinkelC6des Stellgliedes der PrimSrmaschine 
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10 proportionale Spannung, die in einem dem Verstellzy- 
linder 15 zugeordneten Wegaufnehmer 22 erzeugt wird. 



PUr die Verstellung des Stellgliedes der Sekundareinheit 
5 11 in beiden Verstellbereichen ist ebenfalls ein Stellzy- 
linder 25 vorgesehen, dessen Zylinderraume tlber ein Kurz- 
schluBventil 26 und ein Servoventil 27 mit einer Druckmit- 
telquelle bzw. dem Tank verbindbar sind. Das Servoventil 
27 wird von einer Regelschaltung 28 angesteuert, an dessen 

10 EingSngen einer seits eine der Drehzahl n2 der Sekundarein- 
heit proportionale Spanniing, die im Tachogenerator 29 er- 
zeugt wird, und eine gewtlnschte, willktirlich einstellbare 
Spannung n2soll anliegen. Die Sollwertdrehzahl wird in 
nicht dargestellter Weise an einem Potentiometer einge- 

15 stelltf das von einem Pahrpedal betatigt wird. 

In der Hochdruckleitung sind zwei Wegeventile 31 und 32 
angeordnet, die als schaltbare RUckschlagventile ausgebil- 
det sind. Beide Wegeventile kOnnen also von ihren zugeord- 
20 neten Wegeventilen 33 bzw. 34 in Of fenstellung geschaltet 
werden. 

Hochdruckseitig bef indet sich der AnschluB fClr einen Spei- 
cher 35 zwischen den beiden Wegeventilen 31 und 32. Der 
AnschluB erfolgt tiber ein wei teres Wegeventil 36, das von 
einem Wegeventil 37 in Of fenstellung schaltbar ist. Der 
Steuerdruck zum tJf fnen des Wegeventils 36 wird tiber ein 
Wechselventil 38 entweder von der Hochdruckleitung 12 
Oder vom Speicher 35 herangefilhrt. 

Der AnschluB eines niederdruckseitigen Speichers 40 er- 
folgt ebenfalls iiber ein Wegeventil 41 und ein zugeordne- 
tes Wegeventil 42 zum Schalten des Wegeventils 41 in die 
Of fenstellung . 
• 

Perner ist die Niederdruckleitung 14 tiber ein Druckbegren- 
zungsventil 44 sowie parallel hierzu tiber ein Wegeventil 
45 und ein weiteres Druckbegrenzungsventil 46 an einen 
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1 Tank T angeschlossen. Das Druckbegrenzungsventil 44 ist 
auf einen haheren Druck, beispielsweise 30 Bar als das 
Druckbegrenzungsventil 46 mit einem Druck von beispiels- 
weise 15 Bar eingestellt. In der gezeichneten Schalt- 

5 stellung des Wegeventils 45 kann also der Niederdruck in 
der Leitung 14 nur bis 15 Bar ansteigen, wahrend in der 
anderen schaltstellung des Wegeventils 45 das Druckbe- 
grenzungsventil 46 abgeschaltet ist und damit der Druck 
in der Niederdruckleitung 14 auf den vom Druckbegrenzungs- 
10 ventil 44 vorgegebenen Wert ansteigen kann. 

Alle Wegeventile 33,34,37,42 und 45 sind elektrisch be- 
tatigbar. 

15 Die Hochdruckleitung 12 ist mit der Niederi^uckleitung 14 
iiber ein Hochdruckbegrenzungsventil 47 verbunden. AuBerdem 
sind entsprechend geschaltete RUckschlagventile 48 und 49 
vorgesehen. Zur Nachspeisung von Arbeitsmittel aus dem 
Tank T dient ferner eine Speisepumpe 50 mit einem Ruck- 

20 schlagventil 51. 

Das bisher erlMuterte hydrostatische Getriebe arbeitet 
wie folgt: Bei abgeschalteter Anlage sind die Speicher 
35 und 40 iiber die Wegeventile 31,32, und 41 abgesperrt, 

25 so daB sie sich nicht entladen kSnnen. Zur inbetriebnahme 
werden die genannten Wegeventile tlber eine elektrische Be- 
tatigung der Ventile 33,34, und 42 geOffnet. Damit werden 
die Speicher an die Leitungen 12 bzw. 14 angeschlossen und 
die DurchfluBrichtung von der PrimSreinheit 10 zur SekundSr- 

30 einheit 11 frei. Der Druck in der Niederdruckleitung 14 
wird von dem Druckbegrenzungsventil 46 auf den Wert von 
15 Bar eingestellt. Wird die Primareinheit 10 nunmehr von 
der Kraftmaschine M angetrieben, so steht saugseitig ein 
Druck von 15 Bar zur Verfagung. Damit werden Kavitations- 

35 probleme in der PrimSreinheit 10 beim Anfahren vermieden. 



Die PrimSreinheit 10 ladt nun den Hochdruckspeicher 35 auf. 
Sobald der Speicherdruck den zulSssigen HSchstwert erreicht, 
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1 wird druckabhangig das Stellglied der Primareinheit 10 in 
Richtung FSrdermenge Null verstellt, der Schwenkwinkel der 
Primareinheit also verkleinert \ind auf Null zurttckgestellt. 
Dies erfolgt iiber ein entsprechendes Signal am Eingang pHD 

5 des Reglers 18. 

Zum Anfahren wird das Stellglied der Sekundareinheit 11 

in Richtung Motorbetrieb ausgeschwenkt, indem die Eingangs- 

spannung fUr die Sollwertdrehzahl am Regler 28 erhOht wird. 

10 Sobald die Antriebsdrehzahl n2 einen bestimmten, verhait- 
nismafiig kleinen Wert erreicht hat, der am Tachogenerator 
29 erfaBt wird, wird das Wegeventil 45 umgeschaltet und 
dcunit das Druckbegrenzungsventil 46 abgeschaltet . Es ist 
nun das Druckbegrenzungsventil 44 wirksam, das auf einen 

15 h&heren Druck eingestellt ist. Der weitere Fahrbetrieb 

erfolgt also stets mit dem hOheren am Druckbegrenzungsven- 
til 44 eingestellten Niederdruck. Damit wird erreicht, daB 
bei einem vorgegebenen Voluiaen des Niederdruckspeichers 40 
durch den erhOhten Niederdruck eine grSBere Arbeitsmittel- 

20 menge speicherbar ist. Der Niederdruckspeicher 40 ist somit 
in der Lage, das vorgesehene Pendelvolumen zu speichern. 

Die Primareinheit 10 fSrdert die Arbeitsmittelmenge , die 
fUr die am Fahrpedal gewShlte Abtriebsdrehzahl n2 und das 

25 vom Fahrzeug benOtigte Drehmoment gebraucht wird, das vom 
Fahrwiderstand, der Beschleunigung und der Zuladung des 
Fahrzeuges abhangig ist. Die Einstellung des Verdrangungs- 
volumens der Primareinheit 10 erfolgt leistungsgeregelt. 
Die Leistung ergibt sich aus dem Hochdruck pHOund dem Ver- 

30 drangungsvolumen Q, das seiner seits aus der Antriebsdreh- 
zahl n1 und dem Schwenkwinkel d/ bestimmt ist. Aus diesen 
Werten ermittelt der Regler 18 ein der Leistung proportiona- 
les Stellwertsignal , das dem Servoventil 17 zugefOhrt wird, 
welches tiber das gettffnete KurzschluBventil 16 den Stell- 

35 zylinder 15 so beauf schlagt , daB der Schwenkwinkel der ge- 
wOnschten Leistung entspricht. Dabei soli im wesentlichen 
eine vorbestimmte Leistung konstant gehalten werden. Diese 
Leistung betragt beispielsweise 30 kW. Obersteigt die von 
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der SekundSreinheit 11 benetigte Leistung die von der Pri- 
mSreinheit 10 gelieferte Leistung, wenn also das Schluck- 
volumen der SekundSreinheit 11 grttfler als das von der Pri- 
mareinheit 10 gelieferte pardervolumen ist, so wird das 
benetigte Druckmittel aus dem Speicher 35 geliefert und 
der Hochdruck sinkt. Das von der SekundSreinheit 11 in die 
Niederdruckleitung 14 geforderte Druckmittel wird im Nie- 
derdruckspeicher 40 gespeichert, so daB das bei einein Be- 
schleunigungsvorgang aus dem Hochdruckspeicher 35 entnom- 
mene Druckmittel vollstandig in den Niederdruckspeicher 
40 gelangt. Anfangs hat der Hochdruckspeicher 35 den hOch- 
sten und der Niederdruckspeicher 40 den geringsten Druck. 
Am Ende des Beschleunigungsvorganges sind die VerhSltnisse 
umgekehrt, d.h. der Hochdruckspeicher 35 hat den minimalen 
und der Niederdruckspeicher 40 den maximal mSglichen Druck. 

Sollte der Hochdruck einen bestimmten eingestellten Wert 
Phdmin unterschreiten, so wird Ober den Regler 28 und das 
ServoSentil 27 das Stellglied der SekundSreinheit 11 in 
Richtung geringerer Drehzahl zurttckgestellt , das Schluck- 
volumen der SekundSreinheit 11 somit verkleinert. Daroit 
wird das abgegebene Drehmoment geringer und die Pahrzeug- 
geschwindigkeit langsamer. 

Die geschilderten Verhaltnisse gelten auch fiir die Pahrt 
mit konstanter Geschwindigkeit. Die PrimSreinheit 10 wird 
annShernd auf eine konstante Leistung von beispielsweise 
30 kW geregelt. Wird von der SekundSreinheit eine habere 
Leistung benStigt, so wird diese aus dem Hochdruckspeicher 
35 entnommen und im Niederdruckspeicher 40 abgespeichert. 
1st die der SekundSreinheit 11 abgeforderte Leistung gerin- 
ger als die Grundleistung der PrimSreinheit TO, so steht 
die Differenzleistung zum Aufladen des Hochdruckspeicher s 
35 zur VerfQgung. 

Es ist bereits erwShnt worden, daB die PrimSreinheit 10 
abhSngig vom Hochdruck zurUckgeregelt wird, wenn der maxi- 
mal zuiassige Hochdruck im Speicher 35 erreicht ist. In 
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1 diesem Fall ist also der Leistungsregelung der Primareinheit 
10 eine druckabhSngige Regelung (Druckabschneidung) tiber 

lagert • 

5 Zura Rflckwartsfahren wird das Servoventil 27 voxn Regler 28 
xuit einem Stellwertsignal umgekehrter Polaritat angesteuert, 
so daB das Stellglled Uber Null In den anderen Verstellbe- 
reich schwenkt und be! glelchbleibender Drehrichtung der 
PrimSreinheit 10 die Drehrichtung der Sekundfirelnheit 11 
10 umgekehrt wird. 

Beim Verz5gern bzw. Bremsen des Fahrzeuges wird ebenfalls 
bei glelchbleibender Drehrichtung der SekundSreinhelt 11 das 
Stellglied in den anderen Verstellbereich geschwenkt, so daB 

15 die SekundSreinheit als Pumpe arbeitet und von der Last her 
angetrieben Druckmittel aus dem Niederdruckspeicher 40 in 
den Hochdruckspeicher 35 fardert. Mit steigendem Druck in 
der Hochdruckleitung 12 wird das Verdrangungsvolumen der Pri- 
mSreinheit 10 verringert. Dies erfolgt mittels der der Lei- 

20 stungsregelung tiberlagerten Druckregelung, Ist der maximal 
zuiassige Druck im Speicher 35 erreicht, so wird die PrimSr- 
einheit 10 auf Null zuriickgestellt. Ist als Antrieb M ein 
Elektromotor vorgesehen, so kcum die PrimSreinheit 10 in den 
anderen Verstellbereich geschwenkt werden und arbeitet dann 

25 bei gleicher Drehrichtung als Hydromotor, der den Elektro- 
motor mit tibersynchroner Drehzahl antreibt, d.h. der Elektro- 
motor arbeitet als Generator. Am Stellglied der Primareinheit 
10 ist eine mechanische Hubbegrenzung vorgesehen, damit die 
vom Generator abgegebene Leistung nicht tiberschritten wird. 

30 Ober das Druckbegrenzungsventil 47 wird ein weiterer Anstieg 
des Druckes verhindert. Dieses Ventil wttrde auch ansprechen^ 
wenn der Antrieb der PrimSreinheit 10 von einer Brennkraft- 
maschine erfolgt und der Hochdruck den am Ventil 47 einge- 
stellten Wert tiberschreitet. 

35 

Es wird also auch beim VerzSgern bzw. Bremsen zuerst der 
Hochdruckspeicher 35 geladen und dann die PrimSreinheit 10 
ggf . in den Motorbetrieb umgeschaltet, wobei ebenfalls eine 
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bestimmte Leistung nicht fiber schritten wird. ua eine zu 
Starke Erwarmung im Generatorbetrieb des Motors zu ver- 
meiden, kann z.B. temperaturabhSngig die Durchf luBrich- 
tung zur PrtmSreinheit 10 fiber das Wegeventil 31 ge- 
sperrt werden. Gleichzeitig kann der Schwenkwinkel.der 
Prim^einheit auf einen minimalen Wert zurfickgestellt 
werden, so da8 der Motor nur wenig belastet wird. Kavi- 
tationsprobleme werden mit dem Rfickschlagventil 48 ver- 
mieden . 



Soil das Fahrzeug voll gebremst werden, so muB das von 
der SekundSreinheit 11 gelieferte Druckmittel unmittel- 
bar fiber die Druckbegrenzungsventile 47 \ind 44 zum Tank 
zurtickgeffihrt werden, van die grfiBtmSgliche VerzBgerung 
15 zu erhalten. Deshalb werden die Wegeventile 31 und 36 
fiber die Entregung der zugehOrigen Ventile 33 und 37 
abgesperrt, so daB Arbeitsmittel weder zum Speicher 35 
noch zur PrimSreinheit 10 stromen kann. Ferner wird eine 
mechanische Bremse ausgelSst. 



tJber die Speisepumpe 50 wird das zum Tank abgeflossene 
Arbeitsmittel wieder in den Kreislauf eingespeist. Beim 
Abstellen der Anlage werden die Wegeventile 33,34,37 und 
42 entregt und damit die zugehdrigen Wegeventile abge- 
sperrt. Damit wird die DurcbfluBrichtung von den Spei- 
chern 35 und 40 zur Hochdruck- und Niederdruckleitung 
gesperrt. AuSerdem wird das Druckbegrenzungsventil 46 
fiber das Wegeventil 45 an die Niederdruckleitung 14 an- 
geschlossen, so daB zum Anfahren niederdruckseitig der 
kleinere Druck zur Verftigung steht. Damit herrscht im 
Niederdruckspeicher 40 der minimale Druck und behait der 
Hochdruckspeicher 35 ggf . den maximalen Druck von bei- 
spielsweise 325 Bar bei. Wird die PrimSreinheit wie er- 
wahnt auf eine Leistung von 30 kW geregelt und wird an- 
35 genommen, daB eine Beschleunigungsleistung von 100 kW 
erforderlich ist, so liefert der Hochdruckspeicher 35 
eine Leistung von 70 kW, deren zugehdriges Arbeitsmittel- 
volumen als Pendelvolumen in dem Niederdruckspeicher 40 
gespeichert wird. 
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